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1. Wstep

W $ciekach, niezaleznie od ich pochodzenia, wystepuja liczne
mikroorganizmy saprofityczne, wzglednie chorobotwdrcze oraz patogen-
ne [15]. Wigkszo$¢ procesow oczyszczania $ciekow przyczynia si¢ do
emisji drobnoustrojow do powietrza, najczesciej ma to miejsce podczas
intensywnego przeptywu, turbulencji lub procesoOw napowietrzania. Wy-
kazano, ze drobnoustroje moga zosta¢ unoszone do powietrza, jezeli ich
stezenie przekracza 10° komoérek w 1 cm?® $ciekow [23]. W powietrzu
mikroorganizmy tworza bioaerozol, w sktad ktérego wchodza bakterie,
wirusy oraz grzyby mikroskopowe. Wsroéd mikroflory powietrza identy-
fikowane sg rowniez bakterie patogenne tj.: Salmonella spp., Staphylo-
coccus aureus, Klebsiella oxytoca, Pseudomonas aeruginosa, Aerococ-
cus viridans i inne [3, 15, 22]. Na przezywalno$¢ mikroorganizméw
w powietrzu wptyw wywierajg takie czynniki jak: wilgotno$¢ wzgledna,
temperatura powietrza, st¢zenie tlenu, nat¢zenie promieniowania Wi-
dzialnego i ultrafioletowego oraz wystepowanie innych zanieczyszczen
[12]. Fracchia i wsp. [9] zaznaczaja, ze W rozprzestrzenianiu si¢ bioae-
rozli szczegodlng role odgrywaja kierunek i predkos¢ wiatru, ktore moga
prowadzi¢ do rozpraszania bioaerozolu na pobliskich obszarach miesz-
kalnych. Z uwagi na wptyw wielu czynnikoéw, zarowno biologicznych,
jak 1 chemicznych na zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego,
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w celu ochrony $rodowiska i bezpieczenstwa ludzi konieczne jest wyko-
nywanie kompleksowych badan, m.in. mikrobiologicznych, epidemiolo-
gicznych i chemicznych. Badania przeprowadzone przez Krzysztofika
[16], Ossowska-Cypryk [18], Kalisz i wsp. [11] wykazaty i potwierdzity
stuszno$¢ wykorzystania metod mikrobiologicznych do wyznaczania
zasiegu oddziatywania oczyszczalni $ciekow na otoczenie. Carducci
i wsp. [5] uwazaja, ze rozpoznanie strefy oddzialywania oczyszczalni
scieckOw na stan powietrza atmosferycznego ma istotne znaczenie ze
wzgledu na ochrong $rodowiska i zdrowie cztowieka. Duze ryzyko zdro-
wotne zwigzane z emisjg drobnoustrojow chorobotworczych powoduje, ze
konieczne jest prowadzenie monitorowania czystosci mikrobiologicznej
powietrza na terenie 1 wokot oczyszczalni $ciekow.

Celem badan byla ocena oddziatywania poszczegdlnych urzadzen
oczyszczalni $ciekow pracujacej w technologii sekwencyjnych reaktorow
biologicznych na zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza atmosfe-
rycznego.

2. Material i metody
2.1. Charakterystyka oczyszczalni $ciekéw

Badania przeprowadzono na terenie mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni $ciekow komunalnych zlokalizowanej w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim. W oczyszczalni zastosowano sekwencyjne reakto-
ry biologiczne (SBR) o przepustowosci 1786 m®/d pracujace cyklicznie
wedtug technologii niskoobcigzonego osadu czynnego. Maksymalny
dobowy przeptyw sciekoéw wynosi 2500 m®/d, natomiast $redni przepltyw
godzinowy ksztaltuje si¢ na poziomie 257 m%h. Ze studzienki rozpreznej
scieki surowe naptywaja na krate schodkowa 0 szeroko$ci kanatu 400
mm 1 przeswicie 6 mm, oraz jako awaryjng, krate plaska z recznym usu-
waniem skratek o szerokosci 400 mm i przeswicie 20 mm. Scieki po
zgrubnym oczyszczeniu kierowane sg do piaskownika ze zgarniaczem
pompowym typu ZP. Prowadzenie zgarniacza zapewniajg cztery zespoty
rolek, ktore prowadzg wodzek po wewnetrznej stronie Scian bocznych
kanatu piaskownika. Do spodu woézka i barierki zamontowane sg 2 ze-
spoty pomp stanowigce element roboczy odsysajacy piasek na przemian
z 2 kanatow piaskownika. Scieki kierowane s3 nastepnie do osadnika
typu Imhoffa. Jest to zelbetowy dwukomorowy zbiornik z dzwonowym
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korytem oddzielajacym cze$¢ przeplywowa $ciekdéw od fermentacyjne;j.
Objetosé czynna komory przeplywowej wynosi 116 m®, a fermentacyjnej
276 m>. Scieki oczyszczone mechanicznie trafiaja do dwoch komor osa-
du czynnego. Reaktory dziatajg okresowo, tzn. pracujag w cyklach naste-
pujacych po sobie faz napelniania, natleniania, sedymentacji i spustu
sciekow oczyszczonych. Reaktory SBR to zbiorniki zelbetowe, ze sko-
$nymi $cianami, w ktorych nastgpuje proces biologicznego oczyszczania
sciekow metodg niskoobcigzonego osadu czynnego ze stabilizacja tleno-
wa biomasy oraz biologiczng denitryfikacja i defosfatacjg. Osad czynny
zmieszany ze $ciekami surowymi napowietrzany jest za pomocg rusztu
napowietrzajacego drobnopecherzykowego z dyfuzorami. Komora na-
powietrzania petni rowniez rol¢ osadnika wtornego w fazie sedymentacji
I dekantacji. Z kolei mieszadlo stuzy do mieszania i napedu cieczy w
komorze osadu czynnego. Wymieszany z polielektrolitem osad jest
wstepnie odwadniany na bebnowym zaggszczaczu rotacyjnym. Po
wstepnym odwodnieniu osad zostaje sprasowany na prasie mechanicznej,
a nastepnie jest sktadowany krétkoterminowo (Kilka tygodni) na polet-
kach osadowych.

2.2. Miejsca poboru probek powietrza

Probki powietrza do badan mikrobiologicznych pobierano
W ,,smudze” zanieczyszczen, W OKresie jesienno-zimowym oraz wiosenno-
letnim, w oémiu seriach pomiarowych. Rozmieszczenie punktéw pomia-
rowych przedstawiono na rysunku 1. Do analiz wytypowano od strony
zawietrznej nastepujace punkty pomiarowe: P1 — w odlegtosci 1 m od sta-
cji krat; P2 — w odlegtosci 2 m od reaktora SBR nr 2; P3 — w odlegtosci
2m od reaktora SBR nr 1; P4 — w odlegtosci 1 m od osadnika typu
Imhoffa; P5 — w odlegtosci 1 m od poletek osadowych; P6 — w odlegtosci
1 m od stacji odwadniania osadéw. Dodatkowo od strony nawietrznej wy-
znaczono punkt kontrolny PK (tto) zlokalizowany w odlegtosci 100 m od
najblizszego obiektu emisji. W przeprowadzonych badaniach pobierano
probki powietrza o objetosei od 200 do 1000 dm® (w zaleznosci od izolo-
wanej grupy mikroorganizméw i punktu pomiarowego) metodg zderze-
niowa, za pomoca probnika powietrza SAS 100.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw poboru probek powietrza: 1 (PK) — punkt kontrol-
ny; 2 — stacja krat (P1); 3 — reaktor SBR (nr 2) (P2); 4 — reaktor SBR (nr 1)
(P3); 5 — osadnik typu Imhoffa (P4); 6 — poletka osadowe (P5); 7 — stacja od-
wadniania osadow (P6); A — las; -~ — pola uprawne

Fig. 1. Location of sampling points: 1 (PK) — control point; 2 — decompression
chamber (P1); 3 — SBR reactor (No. 2); 4 — SBR reactor (No. 1) (P3);
5 — Imhoff tank (P4); 6 — sludge drying beds (P5); 7 — sludge dewatering system
(P6); A — forest; -~~~ — farmland

2.3. Badania mikrobiologiczne

Badania mikrobiologiczne prowadzono na agarze odzywczym
oraz podiozach selektywnych, umozliwiajacych okreslenie liczebnosci
mikroorganizmoéw wskaznikowych w postaci jednostek tworzacych ko-
lonie (jtk), w przeliczeniu na 1 m® powietrza atmosferycznego.
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Zakres analiz mikrobiologicznych obejmowat oznaczenie:

e 0golnej liczby bakterii (agar odzywczy, inkubacja: 37°C, 24-48 go-
dzin),

e 0go6lnej liczby grzybow (agar Sabourauda i RBC, inkubacja: 26°C,
3-5dni),

e gronkowcow hemolizujacych a i1 B (agar z krwig, inkubacja: 37°C,
24-48 godzin),

e Dbakterii Pseudomonas fluorescens (agar Kinga B, inkubacja: 26°C,
5-7 dni),

e promieniowcow (agar Pochona, inkubacja: 26°C, 5-14 dni),

e bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (agar Mac Conkeya, inkuba-
cja: 37°C, 24-48 godzin).

W kazdym punkcie pomiarowym dokonywano poboru probek
powietrza na poszczegdlnych pozywkach w trzech powtdrzeniach. Za
koncowy wynik oznaczenia przyjmowano $rednig arytmetyczna obliczo-
ng ze wszystkich ptytek dla danego punktu pomiarowego i odpowiednich
grup mikroorganizmoéw. Identyfikacje gatunkowa wyizolowanych z po-
wietrza bakterii z rodziny Enterobacteriaceae i innych pateczek Gram-
ujemnych przeprowadzono testami biochemicznymi APl 20 E i ID 32 E.
Dodatkowo wykonywano barwienie komoérek bakterii metoda Grama,
okreslano typ hemolizy oraz przeprowadzano test na oksydazg cyto-
chromowg 1 katalaze. Grzyby rozpoznawano na podstawie badan mikro-
skopowych oraz cech morfologicznych wyrostych na pozywkach kolonii
[6]. Uzyskane wyniki zawartosci poszczegdlnych mikroorganizmow
w probkach pobranego powietrza poréwnywano z wartosciami norma-
tywnymi zawartymi w Polskich Normach (PN-89/Z-04111/02, PN-89/Z-
04111/03).

2.4. Badania meteorologiczne

W trakcie poboru probek powietrza wykonywano badania warun-
kow meteorologicznych, na ktore sktadaty si¢ pomiary temperatury, wil-
gotnosci wzglednej, predkosci ruchu powietrza oraz okreslenie kierunku
wiatru. Pomiary wykonywano miernikiem mikroklimatu MM-01 i wia-
tromierzem Wilda (tab. 1). Probek powietrza nie pobierano w okresie
opaddw oraz bezposrednio po nich.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw mikroklimatycznych
Table 1. Results of microclimatic measurements

Temperatura | Wilgotnos$¢ |Predko$¢ ruchu

Okres Seria . 3 . Kierunek
badan pomiarowa p0W|%trza p0W|etrza pOWIeH‘Za wiatru
[CT] [%] [m-s”]
, | 7.1 57,9 0,5 S-SE
g T 105 53,2 05 SSE
% ,g 10 5,2 58,3 0,6 S-SE
= v 15,9 36,1 0,2 N-NW
S Vv 20,0 47,9 0,3 N-NW
£z VI 18,1 44,9 0,7 N-NW
a2 VIl 24,0 46,2 0,9 S-SE
e VI 25,1 48,3 0,4 S-SE

3. Wyniki badan

Wyniki badan mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza na
terenie oczyszczalni Sciekow zestawiono w tabelach 2-5 i na rysunkach
2-8. Wykazano, ze w okresie jesienno-zimowym srednia liczba bakterii
mezofilnych wyizolowanych z probek powietrza z poszczegdlnych punk-
tow pomiarowych byta zroznicowana i wahala si¢ w zakresie od 61 do
915 jtk-m™ (rys. 2). Najwieksza liczbe tych mikroorganizméw stwier-
dzono w pierwszej serii pomiarowej w punkcie P3 (reaktor SBR nr 1),
ktéra wynosita 1562 jtk-m™ oraz w punkcie P4 (przy osadniku typu
Imhoffa) 1232 jtk-m™ (tab. 2). We wszystkich pozostalych seriach po-
miarowych w zadnym z wyznaczonym do badan miejsc nie stwierdzono
wystepowania tych mikroorganizméw na poziomie przekraczajacym
1000 jtk-m’3. W miesigcach wiosenno-letnich $rednia liczba bakterii me-
zofilnych wahala si¢ w szerokim zakresie od 148 do 1830 jtk w 1 m®
badanego powietrza (rys. 2). Podobnie jak w okresie jesienno-zimowym
najwigksza emisje tych bakterii na poziomie 2020 jtk-m™ odnotowano
W punkcie pomiarowym zlokalizowanym w poblizu stanowiska krat (P1).
Kolejnym istotnym zrodtem emisji bakterii mezofilnych do powietrza byt
osadnik typu Imhoffa (P4), gdzie liczebnos¢ bakterii w okresie wiosen-
no-letnim byta najwyzsza i w jednej z serii pomiarowych wynosita 1920
jtk-m™. W probkach powietrza pobieranego od strony nawietrznej (PK)



910 K. Budziniska, A. Traczykowski, A. Jurek, B. Szejniuk, M. Michalska, K. Berle¢

w obu okresach badawczych stwierdzono wystepowanie bakterii mezo-
filnych na niskim poziomie od 35 do 254 jtk-m™ (tab. 2).

Tabela 2. Ogolna liczba bakterii i grzybow w probkach powietrza
Table 2. Total number of bacteria and fungi in samples of air

Ogolna liczba bakterii [jtk-m™]

Okres Seria Punkt pomiarowy

badan | pomiarowa |5 51T [ p3 | pg | P5 | PG

I 77 701 650 | 1562 | 1232 | 650 560

Sy I 35 | 104 | 564 | 778 | 659 | 350 | 372
g8 i 45 | 344 | 765 | 979 | 876 | 399 | 298
LS IV 86 | 802 | 899 | 987 | 865 | 432 | 346
, Y, 112 | 1440 | 990 | 1023 | 1670 | 897 | 1320
g - Vi 125 | 2020 | 1324 | 1679 | 1244 | 1012 | 876
g3 VII 99 | 1980 | 1132 | 1145 | 1333 | 987 | 932
3 VIl 254 | 1879 | 1320 | 1355 | 1920 | 921 | 945

Ogolna liczba grzybéw [jtk-m™]

Okres Seria Punkt pomiarowy
badan | pomiarowa =5 51T [ p3 | ps | P5 | P6
, [ 329 | 567 | 542 | 640 | 1524 | 1232 | 932
gz I 298 | 540 | 420 | 478 | 1020 | 1133 | 899
22 1M 256 | 487 | 510 | 490 | 1119 | 1244 | 991
=N v 445 | 1560 | 1933 | 1879 | 2018 | 2209 | 1785
. Vv 654 | 1966 | 2077 | 2473 | 2565 | 2109 | 1954
2 = VI 1506 | 2899 | 2010 | 1983 | 4109 | 2998 | 2132
g= Vil 1490 | 2576 | 1996 | 2114 | 5011 | 4123 | 2911
= VI 2056 | 5893 | 3567 | 3246 | 5790 | 4981 | 4094

W probkach powietrza, pobranego od strony zawietrznej, na tere-
nie oczyszczalni $ciekow w miesigcach wiosennych 1 letnich 0znaczono
$rednig liczbg grzybow mikroskopowych w zakresie od 2413 do 4369
jtk~m'3 (rys. 3). Powietrze oceniono jako przecigtnie czyste W jednej serii
pomiarowej w punktach zlokalizowanych przy reaktorach SBR (P2 i P3),
oraz dwukrotnie w poblizu stacji odwadniania osadow (P5). Najwieksza
koncentracje tych mikroorganizméw oznaczono w powietrzu pobranym
przy stanowisku krat w punkcie P1 (5893 jtk-m™) oraz w miejscu czaso-
wego sktadowania osadoéw $ciekowych (501115790 jtk-m'3).
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Rys. 2. Srednia liczba bakterii mezofilnych w probkach powietrza

Z poszczegblnych punktéw pomiarowych

Fig. 2. The average number of mesophilic bacteria in the air samples from
particular measurement points
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Rys. 3. Srednia liczba grzybéw w probkach powietrza z poszczegodlnych
punktow pomiarowych

Fig. 3. The average number of fungi in the air samples from particular
measurement points

W sezonie jesienno-zimowym grzyby plesniowe, drozdzoidalne
I drozdze wystgpowaly w badanym powietrzu zdecydowanie mniej licz-
nie, ich liczba utrzymywata si¢ w zakresie od 256 do 2209 jtk-m™. We
wszystkich seriach pomiarowych badane probki speilniaty wymagania
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okreslone dla powietrza nie zanieczyszczonego (tab. 2). Do najczgsciej
wystepujacych w powietrzu na terenie oczyszczalni gatunkéw grzybow
nalezaty: Penicillium notatum, P.waksmani, P.viridicatum, Mucor race-
mosus i Cladosporium herbarum. Réwniez Alternaria alternata pojawita
si¢ we wszystkich punktach poboru probek, jednak wystgpowanie tego

gatunku stwierdzono tylko w okresie wiosennym.

W okresie prowadzonych badan we wszystkich pobranych préb-
kach powietrza pobranych od strony zawietrznej stwierdzono wystepo-

wanie gronkowcow hemolizujacych (tab. 3).

Tabela 3. Liczba gronkowcow hemolizujacych w badanych probkach powietrza
Table 3. The number of hemolytic staphylococci in the tested samples of air

Gronkowce hemolizujace typu o [jtk-m™]

Okre§ Sgria Punkt pomiarowy

badai | pOMIAIOWa 55T p; | p3 | P4 | P5 | P6
. | 0 14 10 14 15 12 13
2z I 1 11 12 17 14 12 11
g i 0 13 11 19 19 17 12
NS vV 0 14 16 14 18 11 12
, Y; 0 10 11 12 11 13 11
g - Vi 1 [ 12 | 10 | 13 | 13 | 14 | 14
g3 VT 1 17 | 12 | 18 | 16 | 12 9
= Vil 0 20 18 17 15 11 7
Okres Seria Gronkowce ;13:11(;1;2;11 %Zfot\i,l;’,u B [jtk-m™]
badaft | pOMIBrOWa |—5 51551 p3 | ps | P5 | PG
, | 0 9 10 15 17 8 11
2z I 1 10 6 11 15 6 9
22 1T 2 9 14 12 10 11 12
SN v 1 12 9 12 14 7 10
. Y, 0 25 19 21 22 19 18
£z VI 2 14 13 14 13 12 10
28 Vil 7 23 19 20 15 12 12
= Vil 5 22 17 22 17 13 10
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Rys. 4. Srednia liczba gronkowcéw hemolizujacych typu o w probkach
powietrza z poszczegolnych punktow pomiarowych

Fig. 4. The average number of hemolytic staphylococci type « in the air samples
from particular measurement points
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Rys. 5. Srednia liczba gronkowcéw hemolizujgcych typu p w probkach
powietrza z poszczegolnych punktow pomiarowych

Fig. 5. The average number of hemolytic staphylococci type B in the air samples
from particular measurement points

W okresie jesienno-zimowym w powietrzu $rednia liczba gron-
kowcow hemolizujacych typu o wahata si¢ w zakresie od 12 (w punktach
pomiarowych P2 1 P6) do 17 jtk-m'3 (w punkcie P4). Na zblizonym po-
ziomie oznaczono gronkowce a-hemolizujagce w miesigcach wiosenno-
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letnich (10-15 jtk-m™) (rys. 4). Liczebno$¢ gronkowcoéw hemolizujacych
typu B w catym okresie prowadzonych badan wahata si¢ w granicach od
6 do 25 jtk-m™. W probkach powietrza pobieranego od strony nawietrz-
nej (tlo) stwierdzono wystepowanie gronkowcoOw hemolizujagcych na
bardzo niskim poziomie (tab. 3).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze $rednia liczba bakterii
Pseudomonas fluorescens wyizolowana z probek powietrza w okresie
jesienno-zimowym ksztaltowata si¢ w zakresie od 7 do 12 jtk-m™ oraz od
12 do 26 jtk'm'3 w miesigcach wiosenno-letnich (rys. 6).

Tabela 4. Liczba Pseudomonas fluorescens i promieniowcow w badanych
probkach powietrza
Table 4. The number of Pseudomonas fluorescens and actinomycetes in the
tested samples of air

Pseudomonas fluorescens [jtk-m™]

Okres Seria Punkt pomiarowy

badan | pomiarowa

PK | PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6
| | 0 8 2 6 4 2 3
¢z T 4 7 5 4 8 4 3
58 I 0 | 15 | 17 | 14 | 1L | 10 | 10
LIRS WY, 0 | 17 | 23 | 21 | 10 | 11 | 21
. Y, 0 | 12 | 19 | 18 | 1L | 10 | 20
g .- Vi 0 | 10 | 30 | 3 | 11 | 11 | 2
gz Vil 1 | 13 | 81 | 20 | 2 | 11 | 22
= VI 0 | 15 | 22 | 24 | 17 | 15 | 21
Okres Seria Pro&f&'g‘gﬁé\?g@;ﬂ ]
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Do najwigkszej emisji bakterii Pseudomonas fluorescens docho-
dzito przy reaktorach SBR w catym okresie badawczym. Maksymalna
liczebnos¢ tych bakterii w powietrzu w tym punkcie pomiarowym wyno-
sita 33 jtk-m™ i odnotowano ja w szostej serii pomiarowej w okresie wio-
senno-letnim. W trakcie prowadzonych badan powietrze w punktach
kontrolnych charakteryzowato si¢ wystepowaniem pojedynczych komo-
rek Pseudomonas fluorescens (tab. 4).
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Rys. 6. Srednia liczba Pseudomonas fluorescens w probkach powietrza z
poszczegdlnych punktow pomiarowych

Fig. 6. The average number of Pseudomonas fluorescens in the air samples
from particular measurement points

Liczba promieniowcoOw w poszczegdlnych punktach pomiaro-
wych w okresie jesienno-zimowym i wiosenno-letnim wykazywata
znaczne wahania. Srednia liczba promieniowcOw oznaczona w probkach
powietrza w okresie prowadzenia badan miescita si¢ w granicach od 9 do
29 jtk-m'3 (rys. 7). Najwiekszg ich koncentracje na poziomie 42 jtk-m'3
stwierdzono w okresie jesienno-zimowym (IV seria pomiarowa) w punk-
cie usytuowanym przy osadniku typu Imhoffa (P4). Znacznym emitorem
tych bakterii okazalo si¢ réwniez miejsce sktadowania osadow $cieko-
wych (P5), w ktorym stwierdzono ich wystepowanie na poziomie
38 jtk-m™ (tab. 4).
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Rys. 7. Srednia liczba promieniowcoéw w probkach powietrza z poszczegolnych

punktéw pomiarowych
Fig. 7. The average number of actinomycetes in the air samples from particular

measurement points

Przeprowadzona analiza bakteriologiczna wykazala wystepowa-
nie we wszystkich pobranych od strony zawietrznej probkach powietrza
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w zakresie od 8 do 394 jtk-m™

(tab. 5).

Tabela 5. Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w probkach powietrza
Table 5. The number of Enterobacteriaceae family in the samples of air

Okres | Seria po- Entergbacteriac_eae [itk-m™]
badan | miarowa unkt pomiarowy
PK | P1 P2 P3 P4 P5 [ P6
. I 0 9 10 15 17 8 11
g g‘ I 0 15 23 21 32 27 31
2 g Il 0 14 31 27 29 19 25
LN v 0 33 42 38 72 33 54
. \Y 2 65 112 98 132 122 | 145
§ = VI 4 143 154 146 216 179 159
g = \1 0 132 164 172 212 166 | 147
= VIl 0 [ 112 [ 194 [ 204 [ 394 [ 213 [ 223
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Zdecydowanie najwigksza koncentracjg tych drobnoustrojow cha-
rakteryzowato si¢ powietrze W okresie wiosenno-letnim. W prébkach
powietrza pobranego w punkcie pomiarowym zlokalizowanym w poblizu
osadnika typu Imhoffa $rednia liczba tych bakterii byta najwicksza i wy-
nosita 239 jtk-m™ (rys. 8). W okresie prowadzonych badaf w probkach
powietrza oznaczono nastepujace gatunki bakterii z rodziny Enterobacte-
riaceae i innych pateczek Gram-ujemnych: Escherichia coli, Citrobacter
freundii, Enterobacter cloacae, Proteus vulgaris, Serratia liquefaciens,
Salmonella spp., Klebsiella pneumoniae, K.oxytoca, Vibrio fluvialis,
Pseudomonas putida, P.fluorescens i Aeromonas hydrophila.
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Rys. 8. Srednia liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w probkach
powietrza z poszczegolnych punktow pomiarowych

Fig. 8. The average number of Enterobacteriaceae family in the air samples
from particular measurement points

4. Dyskusja

W procesach oczyszczania Sciekow, w zaleznos$ci od zastosowa-
nej technologii, szczegdlng role w generowaniu zanieczyszczen do po-
wietrza przypisuje si¢ komorom napowietrzania [2]. Badania wykonane
przez Filipkowska 1 wsp. [7] wskazuja, ze w miejscach, w ktorych wy-
stepuje napowietrzanie $ciekoOw systemem powierzchniowo zamontowa-
nych aeratoréw czgsto stwierdza si¢ znaczne zanieczyszczenie mikrobio-
logiczne powietrza, zarowno pod wzglgdem ogodlnej liczby bakterii, jak
I grzybow. W badaniach wlasnych réwniez wykazano, ze reaktory SBR
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sg istotnymi emitorami bakterii mezofilnych do powietrza. W przypadku
wszystkich serii pomiarowych w okresie wiosenno-letnim powietrze po-
bierane w poblizu reaktorow SBR (P2 i P3) sklasyfikowano jako $rednio
zanieczyszczone, natomiast w miesigcach jesienno-zimowych w jednej
serii badan dokonano takiej oceny. Grzyby strzgpkowe w powietrzu at-
mosferycznym sg dominujacg grupg mikroorganizméw, poniewaz stano-
wig okoto 70% catej mikroflory [16]. W badaniach wtasnych grzyby na-
lezaly do najliczniejszej grupy mikroorganizmow wystepujacych w ba-
danym powietrzu. Oznaczona ogélna liczba grzyboéw byla najwicksza
w okresie wiosenno-letnim przy stanowisku krat oraz w miejscu czaso-
wego skladowania osadow $ciekowych. Zanieczyszczenie zarodnikami
grzybow odpowiadato kryteriom okreslonym w Polskich Normach dla
powietrza, ktore moze negatywnie oddziatywa¢ na srodowisko naturalne
cztowieka. W badaniach wlasnych w probkach powietrza najliczniej wy-
stepowaly grzyby z rodzaju Penicillium, Mucor i Cladosporium. Z kolei
Filipkowska i wsp. [8] w trakcie prowadzonych badan w oczyszczalni
w Pasteku wérdd izolowanych z powietrza grzybow stwierdzili przewage
plesni gltéwnie z rodzajow Mucor, Aspergillus, Peniciliium, Cladospo-
rium, Alternaria i Fusarium.

Analiza iloéciowa bakterii hemolizujacych wykazata zblizong li-
czebno$¢ gronkowcoOw w obu okresach badan. Uzyskane wyniki badan
wlasnych wskazuja, ze powietrze we wszystkich punktach pomiarowych
odpowiadato kryteriom dla powietrza $rednio zanieczyszczonego. Naj-
wigkszym emitorem bakterii a i f-hemolizujgcych byto stanowisko krat
i osadnik typu Imhoffa. Prazmo i wsp. [21] wykazali, ze Gram-dodatnie
ziarniaki, w tym Staphylococcus, wystepowaty najliczniej przy przepom-
powni $ciekow surowych i stanowisku krat. Michatkiewicz i wsp. [17]
odnotowali natomiast, Zze najwigksze zanieczyszczenie gronkowcami
wystapito w okresie jesiennym. Nalezy podkresli¢, ze duza zmienno$¢
gronkowcow, wyrazona opornoscig na antybiotyki, zr6znicowaniem pro-
dukowanych metabolitow, chorobotwodrczoscia, rozprzestrzenianiem si¢
I duzg wytrzymatoscig na czynniki zewnetrzne, czyni t¢ grupe bakterii
potencjalnie niebezpiecznymi przy zakazeniu ludzi i zwierzat.

Bakterie Pseudomonas fluorescens bardzo czesto sa izolowane
Z powietrza na terenie oczyszczalni $ciekow komunalnych. W badaniach
wlasnych stwierdzono wystepowanie w powietrzu tych bakterii we
wszystkich punktach pomiarowych, przy czym do najwigkszej emisji
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Pseudomonas fluorescens dochodzito przy reaktorach SBR, zaréwno
w okresie jesienno-zimowym, jak i wiosenno-letnim. Bioragc pod uwage
wymagania okreslone w Polskich Normach dla tych bakterii nalezy
stwierdzi¢, ze powietrze sklasyfikowano jako $rednio zanieczyszczone.
Potwierdzajg to badania Brezy-Boruty i Paluszaka [1], ktore wykazaly
liczne wystgpowanie tych drobnoustrojow, zwlaszcza w cze$ci mecha-
nicznej przy piaskowniku, przy ktorym w powietrzu stwierdzono wyste-
powanie tych mikroorganizméw na poziomie od 9 do 44 jtk-m™. Przybu-
lewska i Czupryniak [20] wykrywali w powietrzu na terenie oczyszczalni
sciekow Pseudomonas fluorescens w liczbie kilku jednostek tworzacych
kolonie w 1 m®. Badania wiasne dowodza, ze liczebnos¢ Pseudomonas
fluorescens zawierata si¢ w zakresie ponizej 50 jtk-m’3, co pozwolito
zakwalifikowaé powietrze jako $rednio zanieczyszczone. Dla zdrowych
osoOb bakterie te sg nieszkodliwe, moga jednak powodowac cigzkie scho-
rzenia u chorych z obnizong odpornoscia. Patogenne szczepy Pseudomo-
nas fluorescens moga wywotywac u ludzi analogiczne stany chorobowe
jak P.aeruginosa: zakazenia drog oddechowych i moczowych, zapalenie
opon moézgowo-rdzeniowych, kosci, szpiku oraz stawow [10, 20].

W badaniach wtasnych wykazano, Ze liczebno$¢ promieniowcow
W obu okresach badawczych byta na zblizonym poziomie. Srednia liczba
promieniowcoéw przekraczata poziom 10 jtk-m™, co klasyfikuje powie-
trze jako $rednio zanieczyszczone we wszystkich punktach pomiaro-
wych. Najwiekszg koncentracjg tych bakterii cechowato si¢ powietrze
W poblizu miejsca sktadowania osadow Sciekowych i osadnika typu
Imhoffa. Piekarska i Traczewska [19] wykazaty, ze najwigcej promie-
niowcoOw wystepuje w powietrzu na terenie kompostowni osadow. Po-
twierdzaja to badania Brezy-Boruty i Paluszaka [1], wedtug ktorych naj-
wigkszym zrodtem emisji promieniowcow byt obszar gromadzenia kom-
postu otrzymanego z osadow Sciekowych. Nalezy podkresli¢, ze termo-
filne promieniowce takie jak: Actinomyces, Nocardia i Streptomyces wy-
kazuja dziatanie silnie alergizujace, dlatego moga przyczynia¢ si¢ do
wzrostu zachorowan u ludzi na choroby uktadu oddechowego [10].

Scieki bytowo-gospodarcze charakteryzuja si¢ wystepowaniem
duzej liczby drobnoustrojow, w tym form potencjalnie patogennych
I chorobotworczych, glownie z rodziny Enterobacteriaceae stad tez,
W badaniach czgsto zwraca si¢ szczegdlng uwage na te grupg systema-
tyczng przy rozpatrywaniu sanitarnego skazenia powietrza w otoczeniu
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oczyszczalni $ciekow [3, 4, 13]. Korzeniowska i wsp. [14] w powietrzu
pobieranym na terenie oczyszczalni Sciekow stwierdzali wystepowanie
nastepujacych gatunkow z rodziny Enterobacteriaceae: Enterobacter
cloacae, Escherichia coli, Pantoea spp. oraz Citrobacter freundii.
W doswiadczeniach wtasnych izolowano z probek powietrza podobne
gatunki bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, ponadto stwierdzono
obecnos¢ pateczek z rodzaju Salmonella. Z kolei Teltsch i wsp. [23] wy-
kazali wystepowanie dodatniej korelacji miedzy wystepowaniem tych
bakterii w $ciekach oraz w powietrzu na terenie oczyszczalni $ciekow.
Badania epidemiologiczne przeprowadzone przez Friisa [10] wykazaty
zwigkszenie zachorowalno$ci na choroby jelitowe i uktadu oddechowego
u ludzi pracujacych w oczyszczalni lub zamieszkujacych w jej otoczeniu,
w poréwnaniu do populacji kontrolnej.

5. Whnioski

1. Badania mikrobiologiczne powietrza na terenie oczyszczalni $cie-
kow wykazaty, ze glownymi Zrodlami emisji zanieczyszczen byly
reaktory SBR, stanowiska krat, osadnik typu Imhoffa oraz miejsce
sktadowania osadow $ciekowych.

2. Powietrze oceniono jako $rednio zanieczyszczone bakteriami Pseu-
domonas fluorescens, promieniowcami i gronkowcami hemolizuja-
cymi w catym okresie badawczym.

3. Przeprowadzone badania wykazaly znaczng kontaminacj¢ powietrza
grzybami mikroskopowymi w okresie wiosenno-letnim w probkach
pobranych przy stanowisku krat (5893 jtk-m™) oraz w miejscu cza-
sowego sktadowania osadow $ciekowych (5790 jtk-m'?’).

4. W pobranym na terenie oczyszczalni §ciekow powietrzu stwierdzono
wystepowanie licznych bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, wsrod
ktorych identyfikowano m.in. Salmonella spp., Klebsiella pneumo-
niae i K.oxytoca, ktorych obecno$¢ stwarza zagrozenie zdrowia dla
pracownikoOw oczyszczalni Sciekow oraz os6b zamieszkujacych
W ich bezposrednim sasiedztwie.
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Effect of Wastewater Treatment Processes
in SBR Technology on Sanitary Condition
of Atmospheric Air

Abstract

Most processes of sewage treatment contribute to the emission of micro-
organisms to the air, and this most frequently takes place during an intensive flow
or processes of aeration. The aim of this study was to assess the effect of individ-
ual devices of the sewage treatment plant on the degree of microbiological air
pollution in the premises and in the vicinity of the tested facility. The air analyses
were carried out at a mechanical and biological sewage treatment plant with an
increased degree of removing organic compounds in the SBR technology of on
average 1786 m*/d. In the experiment there was used the common compaction
method using the sampler SAS 100. 8 research sites were appointed, including the
control (background). It was found that the main source of bioaerosol emission in
the studied sewage treatment plant was the decompression chamber and the Im-
hoff tank, and to a lesser degree, aeration chambers. For all the time of collecting
samples no exceeding of permissible norms of the total number of bacteria and
fungi in the air was observed. The number of staphylococci indicated that the air
at all the technological facilities throughout the measurement period was moder-
ately polluted. During all the experiment the average air pollution occurred under
the influence of the presence of Pseudomonas fluorescens. The fungi species most
frequently occurring in the air on the premises of the treatment plant included:
Penicillium notatum, Penicillium waksmani and Penicillium viridicatum, Mucor
racemosus and Cladosporium herbarum. Also Alternaria alternata occurred at all
the sampling points, but this took place only in the spring period.

During the conducted studies, the following species of the familyEntero-
bacteriaceae and other Gram-negative bacilli were determined in the air samples:
Escherichia coli, Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae, Proteus vulgaris,
Serratia liquefaciens, Salmonella spp., K.pneumoniae, K.oxytoca, Yersinia enter-
ocolitica, Vibrio, fluvialis, Pseudomonas putida, P.fluorescens and Aeromonas
hydrophila. Based on the conducted assessment of air pollution on the premises
of the sewage treatment plant, the occurrence of numerous microorganisms was
observed. Their main emission sources were SBR reactors, bare screen stations,
the Imhoff tank and the place of sludge storage. The air was assessed as moder-
ately polluted with the bacteria Pseudomonas fluorescens, actinomyces and he-
molytic staphylococci. The occurrence in the air of numerous bacteria species of
the family Enterobacteriaceae poses a hazard to people employed at the sewage
treatment plant.



